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Анализируются вопросы формирования системы контрактного производства телекоммуникаци#

онного оборудования, эволюционного развития системы производства электронной продукции

в период глобализации мировых экономических процессов, ее адаптации к существующим в

России условиям, уделяется внимание проблемам государственной поддержки участников кон#

трактной системы производства.

В 1965 г. один из основателей компании

Intel Гордон Мур выдвинул гипотезу о том,

что число транзисторов на одной интеграль#

ной микросхеме будет удваиваться каждые

18#20 месяцев1. Данный прогноз фактически

лег в основу развития полупроводниковой ин#

дустрии, что, в свою очередь, выливается в

эмпирические подтверждения этой гипотезы.

Указанная закономерность обусловливается

тем, что новые модели разрабатываются спу#

стя более или менее одинаковые периоды

после появления их предшественников. Дан#

ные, представленные на официальном сайте

компании Intel, подтверждают правоту зако#

на Мура вплоть до настоящего времени2. За#

кон Мура означает не только постоянное уве#

личение производительности разрабатывае#

мых микросхем, но и сокращение расходов

на их производство # с увеличением произ#

водительности полупроводниковых компонен#

тов и элементов платформы стоимость их

производства уменьшается прямо пропорци#

онально их производительности, благодаря

чему увеличивается их количество и распро#

страненность в повседневной жизни.

В истоках формирования данного правила

Гордоном Муром находилась та производствен#

ная среда, которая существовала в 60#е гг. ХХ

в.3 Фирмы, производившие микросхемы, само#

стоятельно выбирали архитектуру системы це#

ликом на основании полученного заказа на

продукт. При этом перед ними вставал вопрос

о “дроблении” транзисторов при реализации

системы. Крайним вариантом являлось постро#

ение системы целиком на отдельных элемен#

тах. С другой стороны эти элементы могли быть

объединены уже в готовые микросхемы. В пер#

вом случае придется столкнуться с высокими

расходами на монтаж компонентов, а во вто#

ром с большим размером получившейся мик#

росхемы и, соответственно, большей вероят#

ностью брака отдельных ее элементов, что в

свою очередь будет приводить к выбраковке

всей микросхемы. Следовательно, существует

некое оптимальное количество транзисторов,

которые целесообразно размещать на одном

кристалле. Мур составил два графика зависи#

мости цены производства микросхемы от ко#

личества размещенных на ней транзисторов по

итогам 1962 и 1965 г. На основании этих гра#

фиков Г. Мур пришел к выводу, который фор#

мулирует экспоненциальный закон роста тех#

нологических возможностей.

Очевидно, что данный закон не спосо#

бен действовать вечно из#за “атомарной при#

роды вещества и ограничения скорости све#

та” и существуют предположения о том, что

“конец эпохи закона Мура” приведет к но#

вым экономическим рецессиям4, но, тем не

менее, проявление данного правила в раз#

ных сферах высоких технологий подтверж#

дает наличие перманентного технологического

прогресса, что находит свое отражение и во

всех отраслях развития мировой экономики.
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В Советском Союзе описанное правило

Мура нарушалось, что проявлялось в отста#

вании радиотехнической отрасли отечествен#

ной промышленности. Можно привести сле#

дующие данные: на рубеже 1980#х и 1990#х

гг. ведущие западные компании производи#

ли транзисторы с топологическими размера#

ми 0,8 мкм, в то время как в нашей стране

ведущие предприятия # “Микрон”, “Ангст#

рем”, “Интеграл” и др. # “были способны

выпускать элементы размером не менее 1,2

мкм, соответственно, отечественные микро#

схемы вмещали транзисторов меньше, чем

западные, и были менее эффективными”5.

Уже в 1990#е гг. отставание отечественной

микроэлектроники усилилось, так как боль#

шая часть предприятий данной отрасли в

СССР функционировали преимущественно за

счет государственных заказов, а именно за#

казов в области военно#промышленного ком#

плекса, и с развалом Советского союза эти

заказы во многом были утеряны, а кроме того,

были нарушены и выстроенные технологи#

ческие цепочки. Развал системы во многом

привел к утрате кадрового и технологичес#

кого уровня6.

Специфика отрасли микроэлектроники

такова, что предприятиям необходимо про#

водить модернизацию производственных

мощностей, иначе ее технологии устареют.

Данная специфика во многом является след#

ствием правила Мура. Кроме того, существу#

ет и, так называемый, “второй закон Мура”,

введенный в 1998 г. Юджином Мейераном,

который гласит, что стоимость фабрик по

производству микросхем экспоненциально

возрастает с усложнением производимых

микросхем. “Таким образом, все развитие

индустрии микроэлектроники как бы описы#

вается двумя “законами Мура”, из которых

один его стимулирует, а другой # ограничи#

вает”7.

Проблемы, вызванные трансформацией

отечественной экономики, привели к тому, что

сейчас отставание Российской отрасли про#

изводства микроэлектроники от западной

составляет 12#15 лет, что проявляется в су#

щественной доле импортной элементной базы

на внутреннем рынке, которая по некоторым

оценкам составляет 95%8. Решение данной

проблемы требует существенных инвестиций,

как в научно#технические разработки, так и

реальный бизнес, который будет осуществ#

лять реализацию этих разработок. А если

учитывать факт не прекращающегося техно#

логического развития, а так же продолжаю#

щееся действие обоих вышеописанных зако#

нов Мура, то вопрос необходимости ликви#

дации отставания отечественной микроэлек#

тронной индустрии вообще перестает выгля#

деть очевидным.

Тем не менее, отечественные научные

источники в большинстве своем выступают

именно на необходимости ликвидации дан#

ного отставания. При этом, главным лейтмо#

тивом всей аргументации выступает исполь#

зование микроэлектроники в военной техни#

ке. “Если мы хотим создавать передовую во#

енную технику и обеспечить технологичес#

кую независимость и информационную бе#

зопасность всех наших электронных систем,

в том числе и гражданских, ключевые изде#

лия микроэлектроники необходимо проекти#

ровать и производить в России”9. Естествен#

но, что сторонники возрождения отечествен#

ной электронной промышленности говорят о

необходимости государственной финансовой

и организационной поддержки данного на#

правления.

Следует отметить, что в сегодняшнее вре#

мя предприятия электронной промышленность

практически не выпускают продукции для

конечного потребителя, осуществляя полный

производственный цикл ее создания. Боль#

шая часть производителей интегральных мик#

росхем, включая Intel, выпускают лишь ком#

поненты по отдельности, а уже их сборка в

конечный продукт происходит производите#

лями компьютерной техники, телекоммуника#

ционного оборудования, бытовых приборов

и т.д., включая так же и производителей во#

енной техники. Более того, у компании, про#

изводящей продукцию для конечного потре#

бителя, как правило, нет таких потребностей

в производстве полного комплекта элемент#

ной базы, формирующей продукт. Точно так

же, как в автомобильной промышленности,

некоторая часть комплектующих (например,

резинотехнические изделия) производится

другими компаниями, так и в радиоэлектрон#

ной промышленности существует специали#

зация по компонентам. Другое дело, что в

радиоэлектронной промышленности данные

процессы являются более глубокими по срав#
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нению с другими отраслями. Если в автомо#

бильной промышленности, как правило про#

изводство ключевых компонентов, таких как

двигатель автомобиля, осуществляет произ#

водитель автомобиля, то в рассматриваемой

нами отрасли ситуация обратная.

Рассмотрим для примера производство

оборудования стандарта IEEE 802.16, полу#

чившего название WiMAX. Аналогом авто#

мобильного двигателя в абонентском обо#

рудовании данного стандарта выступает “чип#

сет” # микросхема широкополосного интер#

фейса (“broadband interface chip”), фактичес#

ки микрокомпьютер, реализующий значитель#

ную часть функционала продукта. На осно#

вании данных консорциума WiMAX Forum,

включающего в себя операторов и произво#

дителей оборудования и его компонентов,

составим таблицу, в которой отметим связку

некоторых производителей оборудования и

производителей, используемого в данном типе

оборудовании “чипсета”.

ную форму путем оформления внешнего вида

и загрузки программного обеспечения, и за#

пустить готовое устройство в серийную эксп#

луатацию.

На первых этапах формирования рынка

электроники основной его рост осуществлял#

ся за счет вертикально#интегрированных ком#

паний, которые брали на себя решения всех

задач технологической цепочки формирова#

ния конечного продукта: производство эле#

ментной базы, программного обеспечения,

сборка и монтаж печатных плат, а так же ре#

шали задачи маркетингового характера. В

качестве примера достаточно рассмотреть

историю компании IBM, которая занималась

всеми этими вопросами и, в том числе, явля#

лась ведущим центром научно#технических

разработок в области ЭВМ, электроники и

программного обеспечения.

В ходе эволюционного развития отрасли

в ней стала развиваться специализация ком#

паний, что во многом было продиктовано и

стандартизацией базовых технологий. В ходе

этой специализации стали выделяться в от#

дельный бизнес компании, которые занима#

лись производством элементной базы, про#

граммного обеспечения, производства элект#

ронной аппаратуры. Примером этого стал

выход на рынок таких игроков, как компания

Apple, которая смогла обеспечить серьезную

конкуренцию корпорации IBM на рынке ЭВМ,

в прямом смысле слова занимаясь сборкой

своей продукции на начальном этапе (1976

г.) в гараже, а уже к 1980 г. Apple смогла

превратиться в крупную корпорацию и выве#

сти свои акции на IPO.

Более того, эта тенденция специализа#

ции нашла свое отражение и в бизнес#моде#

лях крупных вертикально#интегрированных

корпораций, которые в целях повышения сво#

ей конкурентоспособности были вынуждены

выделять часть своих активов в отдельные

предприятия и развивать их обособленным

образом. Компании ST и Infineon Technologies,

специализирующиеся на разработке полупро#

водниковой элементной базы и микросхем

были выделены из Thomson и Siemens соот#

ветственно, из компании Motorola произош#

ло выделение компаний On Semi и Freescale,

которые занялись производством электрон#

ных компонентов, микропроцессоров и мик#

росхем. Аналогичным образом произошла

Используемые “чипсеты” WiMAX

в оборудовании производителей

Производитель 
оборудования WiMAX Производитель "чипсета" 

Alvarion Intel 
Alcatel-Lucent Sequans 
Motorola Sequans 
Redline Intel 
Samsung Samsung 
Vecima Networks Wavesat 

Как видно из представленной таблицы,

имеются различные модели поведения вен#

доров на рынке. Например, компания Samsung

одновременно выпускает и конечное обору#

дование для конечных потребителей, и явля#

ется производителем “чипсета”, используе#

мого в изготовляемом оборудовании WiMAX.

Компания Intel, широко представленная на

рынке микросхем для персональных компь#

ютеров, явилась одним из пионеров в созда#

нии WiMAX Forum. А у компаний Sequans и

Wavesat разработка “чипсетов” для обору#

дования WiMAX является основным видом

деятельности. Более того, эти компании раз#

рабатывают и, так называемый, “Reference

Design” (“исходный проект”) конечного про#

дукта, то есть фактически модель “без обо#

лочки”, что в итоге позволяет компании про#

изводителю приобрести готовый проект бу#

дущего устройства, облечь его в окончатель#
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реструктуризация многих Азиатских компа#

ний10.

Объяснением подобной дифференциации

может служить предположение о том, что

интеграция не имеет особого смысла в слу#

чае объединения производств основанных на

сборке разнородных компонентов, так как в

этом случае “перспектива достичь благодаря

интеграции сокращения затрат, в общем, не

столь очевидна”11. И даже, если мы предпо#

лагаем, что интеграция способна обеспечить

экономию за счет увеличения масштаба про#

изводства, то и в этом случае специфика ра#

диоэлектронной промышленности такова, что

эффект масштаба проявляется в большей сте#

пени при разделении специализированных

производств, так как выделенная фирма спо#

собна увеличить масштабы своего производ#

ства, сосредоточившись лишь на одной уз#

кой направленности и обеспечить большее

количество потребителей своей продукции,

чем если бы вся эта технологическая цепоч#

ка была в рамках одного предприятия. Есте#

ственно, что в этом случае мы сталкиваемся

с возрастающими трансакционными издер#

жками, о которых в рамках “теории фирмы”

было проведено много исследований, но, как

известно, интернализация этих издержек ве#

дет к увеличению стоимости административ#

ной координации, которая в наиболее инно#

вационных отраслях деятельности, к которым

относится рассматриваемая проблемная об#

ласть, не способна выдерживать жесткую

конкуренцию, и “посредничество рынка” бо#

лее “хорошо работает” чем “бюрократичес#

кие процедуры” 12.

В ходе данной специализации произош#

ло создание матричной структуры, в резуль#

тате чего по горизонтальным рынкам выде#

лились поставщики технологий, а по верти#

кальным поставщики решений. В первом слу#

чае такой подход позволил осуществить кон#

центрацию на совершенствовании выбранной

технологии и на ее продвижении в не зави#

симости от административных и организаци#

онных границ. А во втором случае данная

специализация позволяет произвести конеч#

ный продукт в не зависимости от набора тех#

нологий, которыми обладает собственник

конечного решения # он может комбиниро#

вать технологии различных поставщиков, и,

тем самым, осуществлять большую концент#

рацию своих усилий на выявлении и удов#

летворении действительных потребностей

рынка.

На вертикальном уровне специализации

поставщик продукта соединяет в своих ре#

шениях различные технологии: от нижнего

уровня # уровня элементной базы, до верх#

него уровня # программного обеспечения.

Комбинация технологий позволяет создать

наилучшее решение на том рынке, на кото#

ром они специализируются.

Представим пример подобной технологи#

ческой матрицы на основе рассмотрения рынка

оборудования радиосвязи. В горизонтальных

слоях этой матрицы располагаются те состав#

ные части, из которых производители конеч#

ного продукта, формируют результаты своей

деятельности. Например, производитель сис#

тем радиорелейной связи использует для со#

здания своей продукции и полупроводнико#

вую элементную базу, и системы электропи#

тания, и антенно#фидерные устройства, и т.д.,

а производитель систем беспроводного ши#

рокополосного использует тот же самый на#

бор, причем набор по производителям, фор#

мирующим горизонтальные слои матрицы

может быть абсолютно идентичным. Разли#

чие может состоять в применяемых решениях,

но не в поставщиках. Поставщики могут про#

сто комбинировать разные сочетания произ#

водимой продукции, тем самым отражая кон#

цепцию Шумпетера об инновациях, как “но#

вых комбинациях изменений в развитии”13.

В качестве альтернативы развития систе#

мы радиоэлектронной промышленности пу#

тем государственной поддержки вертикаль#

но#интегрированных структур на наш взгляд

наиболее приоритетным является осуществ#

ление этого развития посредством совершен#

ствования использования системы контракт#

ного производства в условиях специализа#

ции по направлениям и с использованием до#

стижений мировой радиоэлектронной инду#

стрии.

При этом в качестве возможных мер го#

сударственной поддержки участников кон#

трактной системы производства можно ука#

зать следующие:

1) льготное налогообложение и креди#

тование, направленное на стимуляцию инве#

стиционной активности потенциальных инве#

сторов отрасли;
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2) таможенные преференции в отноше#

нии элементной базы, являющейся сырьем

для производителей оборудования, а так же

в отношении технологического оборудования,

не производимого в нашей стране;

3) эффективная амортизационная поли#

тика, учитывающая нелинейное списание сто#

имости приобретенного технологического

оборудования, позволяющая списывать в на#

чальный период его большую стоимость;

4) совершенствование патентно#лицензи#

онной системы, направленной на обеспече#

ние прав интеллектуальной собственности

отечественных производителей;

5) снятие необоснованных администра#

тивных барьеров, например, таких как полу#

чение разрешения государственных органов

на разработку оборудования, в составе кото#

рого имеются радиопередающие составляю#

щие.

Бурный рост наукоемких отраслей невоз#

можен без процессов глобализации мировой

экономики, а следовательно, одной из при#

оритетных задач государственной политики,

помимо отмеченных выше, следует считать

“либерализацию системы международных

экономических отношений”14. Кроме того,

необходим пересмотр существующего подхо#

да, в соответствии с которым главная роль в

формировании высокотехнологичных отрас#

лей отечественной экономики передана в про#

мышленные структуры, находящиеся в веде#

нии оборонно#промышленного комплекса,

уставный капитал которых в большой степе#

ни сформирован с государственным участи#

ем. Результатом подобных подходов ставят#

ся задачи вертикальной интеграции данных

структур, что не отвечает сегодняшним реа#

лиям функционирования мировой системы

производства телекоммуникационного обору#

дования. Высокая цена разработок военной

индустрии не всегда позволяет сделать их

экономически целесообразными для вывода

на гражданский рынок ввиду присутствия на

этом рынке более доступного оборудования

зарубежных производителей. Еще в работах

советских ученых отмечалось, что увеличе#

ние расходов на НИОКР в целях оборонной

промышленности тормозило развитие нашей

страны как в научно#техническом, так и тех#

нологическом плане15.
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